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Abstract of EP0569686 

2.1 In a known surveillance apparatus of this type, the 
transit time of the light, inter alia, is used as weighting 
quantity for the distance of the reference surface. In a 
further development of this surveillance apparatus, it is 
intended to protect reliably even objects penetrating 
into the surveillance zone at a small distance from the 
front of the housing of the surveillance apparatus, 
including already existing components for determining 
the distance via the transit time of the light. 
2.2. A laser is used as light transmitter (10) and the 
nominal transit time of the light is determined by 
measuring the phase shift between the receive signal 
Ue and a comparison signal Us, the nominal phase 
value is stored in the data memory (24) of a 
microcontroller (25) and compared with the actual 
phase values. 
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(54) Einen Sender, einen Empfanger und eine Schaltungsanordnung zur Signalauswertung aufweisende 
lichtelektrische Oberwachungseinrichtung. 

(57) 1. Einen Sender, einen Empfanger und eine 
Schaltungsanordnung zur Signalauswertung 
aufweisende lichtelektrische Oberwachungsein- 
richtung. 

2.1. Bei einer bekannten Oberwachungsein- 
richtung dieser Art dient als BewertungsgroBe 
fur die Distanz der Referenzflache u.a. die 
Lichtiaufzeit. In Weiterbildungdieser Oberwach- 
ungseinrichtung solten unter Einbeziehung hierbei 
bereits vorhandene Baueiemente fur die Er- 
mittlung der Distanz uber die Lichtiaufzeit auch in 
geringem Abstand von der Frontseite des Ge- 
hauses der Oberwachungseinrichtung in die 
Oberwachungszone eindringende Objekte noch 
sicher erfafit werden. 

2.2. Als Lichtsender (10) dient ein Laser, und 
die Soil- Lichtiaufzeit wird durch Messung der 
Phasenverschiebung zwischen dem Empfangs- 
signal U e und einem Vergleichssignal U 8 ermit- 
telt, der Phasensollwert im Datenspeicher (24) 
eines Mikrocontrollers (25) gespeichert und mit 
den Phasenistwerten verglichen. 
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Die Erf indung bezieht sich auf eine einen Sender, einen Empfanger und eine Schaltungsanordnung zur 
Signalauswertung aufweisende Oberwachungseinrichtung fur das beruhrungslose Erfassen von im zu uber- 
wachenden Bereich bef indlichen oder in diesen Bereich eindringenden Objekten, bei der Sender und Empfan- 
ger auf derseiben Seite angeordnet sind und der zu uberwachende Bereich durch eine Referenzflache be- 
5 grenzt ist Der von der Referenzflache auf den Sender zuruckgeworfene Anteii der Sendesignale wird dabei 
uber einen Analog/Dig itaJwandler einem Microcontroller zugefuhrt, der die Distanz der Referenzf lache vom 
Sender/Empf3nger einschlie&lich eineroberen und unteren Distanz-Toleranzgrenze sowie die SignaJamplitude 
einsch lie alien einer oberen und unteren Amplituden-Toleranzgrenze der Empfangssignale berechnet, diese 
Werte als Sollwerte in einem nichtfluchtigen Speicherspeichertund zyWisch mitden Istwerten vergleicht, die 
10 beim Abweichen von einem derfestgelegten Sollwerte einen Warnvorgang ausldsen. Eine derartige Oberwa- 
chungseinrichtung ist durch die DE 41 19 797 A1 bekannt 

Der Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde, die Objekterkennung im Oberwachungsbereich bei Erfullung 
der Sicherheitsanforderungen durch Einbeziehung von Bauelementen, die bei der bekannten Oberwachungs- 
einrichtung fur die Distanzmessung uber die Lichtiaufzeit bereits vorhanden sind, mit einem GeringstmaB an 
is Aufwand zu verbessern. 

Diese Aufgabe ist erf indungsgemaU mit den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 gelost 

Die Erf indung wird im nachstehenden anhand der Zeichnung erlautert 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine als Lichttaster ausgebildete Oberwachungseinrichtung in Blockdarstellung mit untereinander 
20 angeordneter Sende- und Empfangsoptik, 

Fig. 2 die Sende- und Empfangsoptik in koaxialer Anordnung, 

Fig. 3 ein mittels Umlenksptegel erzielter koaxialer Verlauf des Sende- und Empfangslicht bflndels. 

Die Oberwachungseinrichtung enthaJt einen Lichtsender 10 in Form eines Lasers bzw. einer Laserdiode 
mit raumlich vorgeordneter Sendeoptik 11 sowie einen Lichtempfanger 12 mit diesem zugeordneter Empfangs- 

25 optik 1 3. Der Lichtsender 1 0 u nd der Lichtempfanger 1 2 mit den zugehSrigen Optiken 1 1 und 1 3 sind hier raum- 
lich uber- bzw. nebeneinander angeordnet und korrespondieren mit einer Referenzf lache 14 v die sich im Ab- 
stand a von einer durch die Sendeoptik 11 und/oder die Empfangsoptik 13 gelegten gestrichelt gekennzeich- 
neten Bezugsebene 15 (Gehausefrontseite) befindet und der ein Toleranzbereich a # zugemessen isL 

Dem Lichtsender 10 ist ein Modulator 16 zugeordnet, der das Sendelicht in seiner Intensitat moduliert und 

30 der von einem Oszillator 17 gespeist wird. Die Spannung des Oszillators 17 wird uber einen Impulsformer 18 
(Schmitt-Trigger) einem Phase ndetektor 1 9 als getaktete Eingangsspannung U a zugugefuhrt Die von der Re- 
ferenzflache 14 reflektierte Strahlungsleistung generiert im Lichtempfanger 12 ein Wechsetspannungssignal. 
Dieses Signal wird, gegebenenfalls nach Verstarkung in einem Verstarker 20, mittels eines weiteren Impuls- 
fbrmers 21 in Rechteckimpulse umgesetzt Diese Impulse gelangen als Eingangsspannung U 0 (Empfangssi- 

35 gnal) an einen zweiten Eingang des Phasendetektors 1 9. Am Ausgang des Phasendetektors 1 9 stent eine pha- 
senproportionale Spannung an, die einem Anatog/Digitalwandler 23 ais Eingangssignal zugefuhrt und im 
Datenspeicher 24 eines Mikrocontrollers 25 gespeichert wird. 

Die Frequenz der dem Phasendetektor 19 uber den OszOlator 17 und den Impulsformer 18 zugefuhrten 
rechteckformigen Spannungsimpulse ist vorzugsweise kleiner gleich 10 MHz gewahlt 

40 Fur den erf indungsgemiBen Zweck eignet sich beispielsweise ein zwei D-Rip-Flops aufweisender fre- 
quenzempf indlicher Phasendetektor, wie er durch Tietze-Schenk, Springer-Verlag, Neunte Auf lage, Seite 962 
bekannt ist 

Der Sollwert der Zeitdifferenz zwischen den positiven Nulldurchgangen U s und U e bei freier Oberwa- 
chungsstrecke (Phasenverschiebung) entspricht der Entfernung a der Referenzf lache 14 von der bzw. einer 
45 Bezugsebene 15', wobei die Toleranzstrecke a' mit einbezogen ist Dieser Sollwert wird im Datenspeicher 24 
(EEPROM) des Mikrocontrollers 25 gespeichert 

Desweiteren wird die am Ausgang des Verstarkers 20 anstehende Amplitude des bei freier Oberwachungs- 
strecke irrfolge der von der Referenzflache reflektierten Strahlung im Lichtempfanger 12 erzeugten Signals 
uber einen Gleichrichter 20' dem A/D-Wandler 23 zugefuhrt und als Sollwert abgelegt, einschlieSlich eines 
50 Amplituden-Toleranzbereichs. 

Die sich beim Eindringen eines Hindernisses 26 in die Uberwachungsstrecke a hinsichtlich einer Phase n- 
und Amplitudenveranderung ergebenden Istwerte weichen von den gespeicherten Sollwerten ab und fuhren 
zu einer Warnsignalabgabe am Ausgang 27' eines Relais 27. Bei freier Uberwachungsstrecke a wird am Aus- 
gang 27' des Relais 27 Signal "Uberwachungsstrecke bzw. Schutzfeld frei" ausgegeben. Die Relaiskontakte 
55 27' und 27" sind antlvalent 

Durch die Messung der Lichtlaufzeit durch Phase nvergleich und die Doppelbewertung der Empfangssi- 
gnale nach Phase und Amplitude sind in den Oberwachungsbereich gelangende Objekte eindeutig erfa&bar, 
insbesondere auch solche, die nur eine geringe Entfernung von der Frontseite 15' des Gehauses der Uber- 
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wachungseinrichtung aufweisen. Die Uberwachungseinrichtung tst in einem Gehause 15 untergebracht 

Durch Regelung der Lichiteistung des Lichtsenders 10 abhSngig von den Amplitude des Sollempfangssi- 
gnals tst eine selbsttatige Anpassung an unterschiedliche Reflexionsgrade der Referenzflache erzielbar. Als 
Sdlwert fur eine solche Regelung dient ein im Datenspeicher des Microcontrollers gespeicherter Schwellen- 
wert, bei dessen Unterschreitung eine Nachregelung der Lichtleistung erfolgt Fuhrtdie Nachregelung zu ken 
ner nennenswerten Verbesserung der Verhaltnisse, z.B. wegen Verschmutzung der Optik, erfolgt abhangig 
von einer def interten Grenzieistung des Lichtsenders eine Warnsignalabgabe. 

Im Fade unter- bzw. nebeneinander angeordneter Sende- und Empfangsoptik 11 , 13 verlaufen Sonde- und 
Empfangslichtstrahl urn einen mehr oder weniger gro&en Winkel geneigt zueinander, wodurch im Nahbereich 
eine strahlungsfreie Zone entsteht, die ein Erfassen von in diesem Bereich bef indlichen Objekten ausschlie&t 

Urn diesen Nachteil zu vermeiden, konnen, wie Figur 2 schematisch veranschaultcht, Sende- und Emp- 
fangsoptik 11', 13* koaxtal zueinander angeord net werden, so daft Sende- und Empfangslichtbundel 28, 29 par- 
allel zueinander verlaufen. Der Lichtsender ist hier mit 10' bezeichnet der Uchtempfanger mit 12*. 

Eine Ausfuhrungsvariante zur Erzielung einer Koaxtal lage des Sendelfchtbundels und des Empfangslicht- 
bundels zeigt Fig. 3. 

Das vom Lichtsender 10" ausgehende Sendelichtbundel 28* wird hier nach passieren der Sendeoptik 
11" mrttels eines Umlenkspiegels 30 um 90° in die Richtung der optischen Achse der Empfangsoptik 13" um- 
gelenkL Das Empfangslichtbundel 29' gelangt parallel zum Sendelichtbundel 28' uber die Empfangsoptik 
13" zum Lichtempfanger 12". 



Patentanspruche 

1. Einen Sender, einen Empfanger und eine Schaltungsanordnung zur Signalauswertung aufweisende 
Uberwachungseinrichtung fur das beruhrungslose Erfassen von im zu Qberwachenden Bereich bef indli- 
chen oder in diesen Bereich eindringenden Objekten, bei der Sender und Empfanger auf derseiben Seite 
a ngeord net sind und der zu uberwachende Bereich durch eine Referenzf ISche begrenzt ist, der Pegel der 
von der Referenzflache reflektierten Sendesignale mitdem Pegel der momentanen Empfangssignale ver- 
glichen wird und bei im Uberwachungsbereich bef indlichem Objekt eine Warnsignalabgabe erfolgt, und 
wobei die von der Referenzflache reflektierten Sendesignale Gber einen Analog-Dig italwandler einem Mi- 
krocontroller zugefuhrt werden, der die Distanz der Referenzflache vom Sender / Empfanger einschlieR- 
lich einer oberen und unteren Amplituden-Toleranzgrenze der Empfangssignale berechnet, diese Werte 
als Sollwerte in einem nicht fiuchtigen Speicher speichert und zyklisch mit den Istwerten vergleicht, die 
beim Abweichen von einem derfestgelegten Sollwerte einen Warn und/oder Abschaltvorgang auslosen, 
dadurch gekennzeichnet da& als Sender ein Laser (10) dient die Soll-Laufzeit des Laserstrahls durch 
elektronische Messung der Phasenverschiebung zwischen dem Empfangssignal und einem Vergleichs- 
signal ermittelt wird, dieser Phase nsollwert im Datenspeicher (24) des Mikrocontrollers (25) gespeichert 
und mit den Phasenistwerten verglichen wird. 

2. Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da& das Licht des Lichtsenders 
10 uber einen von einem Oszillator (17) gespeisten Modulator (16) in seiner Intensitat moduliert ist die 
Spannung des Ozsillators (17) uber einen Impulsformer (18) einem Phasendetektor (19) als getaktetes 
Vergleichssignal U a zugefuhrt wird und an den zweiten Spannungseingang des Phasendetektors (19) die 
mittels eines weiteren Impulsformers (21) in Rechteckimpulse umgeformten Empfangssignale als Ein- 
gangsspannung U e gelegt sind. 

3. Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet daft die Frequenz der uber den Os- 
zillator (17) und den Impulsformer (18) dem Phasendetektor (19) zugefuhrten rechteckformigen Span- 
nungsimpulse U s kleiner gfeich 10 MHz ist 

4. Oberwachungseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daft die 
Leistung des Lichtsenders 10 abhangig von der Amplitude des Soilempfangssignais geregelt wird. 

5. Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet daB nach Erreichen einer def inier- 
ten Grenzieistung des Lichtsenders (10) eine Warnsignalabgabe erfolgt 

6. Uberwachungseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daft 
Sende- und Empfangsoptik (11, 13') koaxial zueinander angeordnet sind. 
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Uberwachungseinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafi das Sende- 
lichtbundel (28*) mittels eines Umlenkspiegels (30) in die Richtung deroptfechen Achse der Empfangsoptik 
(13") umgelenkt wird. 
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